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RESUMEN / ABSTRACT

El ENUM o “Correspondencia de Numeros Telefonicasis conocido por sus siglas en idioma inglés “ENUM
Telephone Number Mapping- desarrollado por la eeEngineering Task Force (IETF) se le considemimer
servicio de convergencia de las redes telefénicds M Internet y se basa en la asociacion de roatetefénicos
con recursos de red o servicios en el sistema debiNode Dominio o DNS.

El ENUM se enmarca dentro de los esfuerzos de fgar@smos Mundiales de Normalizacién (IETF, UIT,Sf)Ten
la consecucion de un identificador personal paadkecomunicaciones.

El ENUM es la base de nuevos servicios en los suadese tiene experiencia practica por lo que sedrsiderado
acometer un desarrollo que en un principio se dgspad como ENUM de Usuario en la Intranet de ETECSA

El presente trabajo expone un andlisis del ENUMpacto en las redes y servicios asi como unaeldescripcion
de algunos trabajos preliminares que sobre el mgamaeenen realizando en ETECSA.

Palabras claves: ENUM, DNS, Internet, convergencia.

ENUM “Electronic Numbering Mapping” proposed in tHeFC 3761 by the Internet Engineering Task Force
(IETF) has been considered as the first convergseceice between the public switching telephoneoidt and the
Internet and relies on the mapping of numbers defiby the UIT-T E.164 Recommendations and theneter
Domain Name Systems.

ENUM is one of the solutions, a pragmatic one, thi@ being developed by the World Standard Orgdioiaa
(IETF, ITU, ETSI) in achieving a Personal Commutiia Identifier.

ENUM is the foundational building block for new \@ees on which there are not practical experienfegsthat
reason it has been considered convenient by ETEGSg&search on the topic starting by what had bealted
“User ENUM in ETECSA’S Intranet”.

After introducing the ENUM and its impact on netksrnd services the paper briefly describes sontleeofvorks
being done by ETECSA.
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INTRODUCCION servicios de voz a largo plazo, entre los mas fgiivos se
) i encuentran que:
El protocolo ENUM correlaciona los numeros de I@ps de «  Son comprensibles universalmente

numeracion nacionales conformes con la Recomenuacié |,  qo. vnicos

E.164 (Plan Internacional de Numeracion de |as | S ral t0alat loaf
Telecomunicaciones Publicas) de la UIT-T [1] cors lo on neutrales con respecto a 1a tecnologia
identificadores de recursos uniformes (URI) almades en ) _Se asientan en un fuerte sistema de Normas
las bases de datos jerarquicas y fisicamente hiigteis del internacionales
Sistema de Nombres de Dominio 0 DNS  definido eRF& | E! ENUM S€ enmarca dentro _de .|9S esfuerzos de los
3761 [2] de la IETF. Organismos Mun_(yales de N(_)rmal_lz_acmn (EITF, UITH)

Es evidente que la necesidad de soluciones coEbEM se en la consecucion de un identificador personal pasa
debe a que los nimeros telefénicos no tienen &igdis en | Elecomunicaciones. .

una red IP. Ademas existen fuertes indicadoresq{# los 'T:l ENUM es la .base ,de. nuevos servicios en los suadgse
nimeros E.164 permaneceran como el identificadca fim | UEN€ €xperiencia practica por lo que se ha coreste




acometer un desarrollo que en un principio se dgspd como
ENUM de Usuario en la Intranet de ETECSA.

Tras un repaso de algunos de los principales aspei|
ENUM en el trabajo se describe el escenario inierakl que
se acomete el desarrollo del ENUM de Usuario dntlanet
de ETECSA y se relacionan algunas de las logicasdécios
en desarrollo y algunas en perspectivas

ENUM

Los siguientes cuatro conceptos que se derivaa definicion
del ENUM requieren alguna explicacion:

Numeros E.164

Identificador de Recursos Uniforme (URI)
Sistema de Nombrge Dominio (DNS)
Dominio“el64.arpd.

Numeros E.164

El  Plan Internacional de Numeracion
Telecomunicaciones lo establece la Recomendacit®4Ede
la UIT-T. En la Recomendacion se definen la estinacy la
funcionalidad para las tres principales categadi@stimeros
que se utilizan en las telecomunicaciones
internacionales: las zonas geograficas; los sewiciundiales;
y las redes.

El nimero de telecomunicaciones publicas intermadés

para areas geograficas se compone de un nimesbleade

cifras dispuestas en campos de cddigo especifiosscampos
de cbdigo del nuamero de telecomunicaciones publi
internacionales son el indicativo de pais (CC, @gudode) y

el nimero nacional (significativo) N(S)N (Natior&ignificant

Number).
La Fig. 1 muestra la estructura de namero
telecomunicaciones publicas internacionales par&asil

geograficas, correspondiente a una oficina de EPE&SLas
Tunas, Cuba (+53 31 346988). Notese que el nuam
internacional no excede los limites establecidos (@
Recomendacion E.164 de la UIT-T.

53 31 346988
| cC | | NDC | | SN |
la3 cifrjtj Maximo (15-n) cifras
n ¢
; —P
<« cifras NN
< Maximo 15cifras |
«— NUmero de telecomunicaciones publicas )l
internacionales para areas geograficas
cC Indicativo de pais para areas geogréaficas
NDC Indicativo nacional de destino (opcional)
SN Numero de abonado

n Namero de cifras del indicativo de pais

Figura. 1: Estructura de numero de telecomunicacioes
publicas internacionales para areas geograficas

Ademas también se definen la estructura de los rasmEara
los servicios globales, para redes, y grupos dsepaiPara
cada una de estas categorias la Recomendacién &fre64

para la

~

publica

9

ca%

dé

r

efd

informacién de los componentes de la estructura
numeracion y el analisis de los digitos necesapasa
encaminar las llamadas de manera satisfactoria.

Identificadores de Recursos Uniformes

Los Identificadores de Recursos Uniformes o URIddéden
definirse como un puntero Gnico a las direcciorednternet.
Las URI son cadenas de caracteres que identifieanrsos
como documentos,
direcciones de correo electrdnico u otros recucsgsrvicios
en un formato estructurado comun. Los tipos de WRb
conocidos son los Localizadores de Recursos UnddituiRL,
Uniform Resource Locator) que se utilizan para linaa
recursos de la World Wide Web (WWW).

Sistemas de Nombre de Dominio
El DNS [5] es un servicio de blsqueda jerarquictrithuido
Internet que traduce nombres de dominio encigees IP.

e
%ado gue los nombres de dominio son alfabéticositisean

como recursos nemotécnicos faciles de recordarer8bargo,
la Internet se basa en direcciones IP, por lo faa@da vez que
e utilice un nombre de dominio, el servicio DN®eal&raducir
€l nombre en la correspondiente direccion IP.

Un nombre de dominio consiste en una secuenciarmdeteres
0 etiquetas separados por un caracter delimitaflpynto “.”,
por ejemplo “ltu.etecsa.cu” es un nombre de domfimionado
por las etiquetas “Itu”, “etecsa” y “cu”. Los norelr de
ominio estan escritos con la etiqueta de jerardnfErior
primero y el dominio de nivel superior (TLD deladia inglés
Top Level Domain) de dltimo. En cada nivel, losvidores de
nombres mantienen ficheros de nombres y datos expepa
0s nombres de dominio y datos que han sido detegad
otro servidor. A cada nivel se hace la delegac®muwtoridad
para el dominio por el nivel superior .

| nodo raiz del espacio de denominacion Interoesta de
un unico fichero, el fichero raiz de zona. El figheaiz de
zona contiene punteros a los servidores maestimgpo) y
esclavo (secundario) para todos los dominios del sivperior
Internet (por ejemplo gTLD, ccTLD).

El servidor maestro es la fuente de datos primpaiea una
zona DNS. Es donde se hacen todos los cambios&drédo
de la zona. El protocolo DNS proporciona un mecaais

de

imagenes, archivos, bases de, datos

automatico para propagar el contenido de una zona a

servidores esclavos (secundarios). Los servidaresnslarios
proporcionan robustez y evitan puntos de falloursservidor
de nombres para una zona falla 0 no es accesidberé haber

otros servidores de nombres para la zona que puedan

consultarse.

Dominio e164.arpa

El ENUM sigue una estructura similar a la del DNI8 gue la
IAB (del idioma inglés Internet Architecture Boardja

propuesto como acceso a los servicios ENUM en stbiBia
DNS el subdominio el64.arpa. Aunque no existe uns&aso
[6] sobre esta propuesta la UIT-T ha adoptado dendo
interina el dominio de nivel superior “arpa” y dgsdo a la
Réseaux IP Européens Network Coordination CentéPER
NCC) como registro internacional para el dominiosdgundo



nivel “.el64.arpa”. Los cédigos nacionales indivths se
colocan bajo el subdominio “el64.arpa”. Asi los etms del
plan nacional de numeracién de Cuba se harianspmmneler
al “3.5.el164.arpa”.

El TLD “arpa” se usa exclusivamente para propdsiies
infraestructura de Internet, no es visible paratiea comunes
de Internet, tiene un nimero muy limitado de doasinde
segundo nivel.

Algoritmo ENUM
De manera general la filosofia del sistema ENUMosdria
definir:
e Utilizar, por su disponibilidad y unicidad, lo
nameros E.164 como identificador Unico, pues I
acompafan desde el siglo XIX, son los mismos
cualquier idioma y neutrales con respecto a
tecnologia
Utilizar como base de datos el Sistema de Nomkl
de Dominio de Internet, porque esta disponib
funciona, es global y confiable
Establecer las correspondientes relaciones
Por su parte el protocolo ENUM definido enR&C 3761 es
conceptualmente muy sencillo y define las reglas germite
relacionar, sin ambigledad, los nombres de dontoio los
nameros telefénicos. EI dominio puede entoncesusado
para identificar varios servicios de comunicacigriakcomo
fax, terminal movil, direcciones de correo, direcds de
teléfonos IP, paginas WEB, etc. Los recursos oi@es/son
identificados mediante el cominmente utilizado estu de
direccionamiento  Internet  denominado  Identificado
Uniformes de Recursos 6 URI.
El dominio ENUM se forma de acuerdo con las sigaen
reglas

Se toma el nimero internacional

Se invierte el orden de las cifras y se separan |p
puntos

ENUM

Asi el nimero de una oficina de ETECSA en las T 346988
se lleva al formato internacional
+53 31 346988,
Se suprimen todos los caracteres que no seandigito
+53 31 346988
5331346988
Se invierte el orden de los digitos y se separamppatos
8.8.9.6.4.3.1.3.3.5

Se concatena la cadena de caracteres con el dor
“.el64.arpd

8.8.9.6.4.3.1.3.@564.arpa

La inversion del orden de las cifras obedece dajestructura
de busqueda de los DNS es de derecha a izquierdie do
valor de mayor jerarquia es la cifra que est4d maslarecha.

En la Figura. 2 se muestra la posicion que ocupeata
porcién de la numeracién dentro del dominio ENUIvhfado

Se asocia el resultado a un nombre de dominio

ninio

8.8.9.6.4.8[.1.3|.3.5|.el64.arpq
Posicion de  Posicion de  Posicién de Posicién de
nimero de  Cdadigo de Cadigo de zona raiz
abonado provincia pais ENUM

Figura. 2: Porciones individuales de nombres de
dominios ENUM.

El protocolo ENUM utiliza segin define la RFC 3403 los
5 llamados registros de recursos (RR, Resource Reduxsb
08el Puntero de Entidad de Denominacién ("NAPTR"miay
€Authority Pointer) que es un nuevo tipo de regifdéS que
l&admite expresiones regulares o forma normalizadesdgbir
las cadenas usadas especialmente para buscar gsatien
raextos determinados. De este modo se puede deteriois
lemétodos o servicios disponibles para contactar adon
especifico identificado mediante un ndmero de
Recomendacion E.164. El protocolo ENUM define liagiun
tipo especificode servicio NAPTR con el mneménlé&RU"
(resolucion de E.164 a (to) URI).
El resultado de una consulta ENUM puede constaurdeo
mas URI con su orden de procesamiento y preferencia
indicada por valores contenidos en los registro®NR. Estos
URI se utilizan posteriormente para referirse aurgms o
servicios asociados con el nimero de la Recomadaci
E.164.
ePara cambiar la base de datos ENUM se requerain
protocolo de aprovisionamiento. La RFC 4114 “Exiteles
Provisioning Protocol” (EPP) es una norma recié@ada que
provee el protocolo para la comunicacion entre egjistro
ENUM (que posee los RR NAPTR en el nivel 2 ENUMby
6?g|stradores (que interactdan con los abonadesgsablecer
el registro ENUM de los numeros E.164 asignados al
.abonado)

la

Niveles ENUM

La raiz ENUM [8] es el dominio de segundo nivel &S

“el64.arpa”.

La jerarquia ENUM esta compuesta de tres nivelisgl O,

Nivel 1 y Nivel 2.

Nivel 0: corresponde al nivel raiz ENUMe164.arpd. Los
registros de este nivel contienen punteros al @dig
de pais E.164 del nivel 1 ENUM.

Nivel 1: corresponde al indicativo de pais CC E164, o sea

“<CC>.el64.arpa”. Los registros de este nivel

contienen punteros hacia los servidores de nombres

autorizados del nivel 2 ENUM para nimeros

individuales o bloques de numeros de las
numeraciones E.164 correspondientes a los
diferentes cédigos de paises.

Nivel 2: corresponde al nimero E.164, o sea

“<N(S)N>.<CC>.el64.arpa’. Los registros de este
nivel contienen punteros al NAPTR para un

para el nimero +53 31 34-6988.

nimero E.164.



La Entidad de Nivel 0 ENUM, bajo la direccion
administrativa  del  Bur6é  Normalizacion de I
Telecomunicaciones (TSB) de la UIT-T, actla congisteo
para el nivel raiz ENUM. El registro actual de esteel
ENUM es el Centro Coordinador redes IP europeaPERI
NCC).

Con respecto al nivel 2, la entidad que brindeeelisio esta
IS sujeta a las reglamentaciones de los estados; greyalquier
caso, el ente designado debera validar el dereatlo
subscriptor a tener un fichero ENUM para su nimeno
cuestion. Igualmente se necesita una logistica pasa
notificaciones entre los niveles ENUM asi comodaacion de

La Entidad de Nivel 1 para un indicativo de pais, mantiemeestos o los cambios de servicios (portabilidad).

los registros que indican el servidor de nombrasresados
para los nimeros E.164 individuales o los blogeeslineros
que constituyen el indicativo de pais o la pordéréste.

La entidad de Nivel 2 para el nimero E.164 mantiene |
registros NAPTR efectivos que contienen informacpara
servicios de comunicacion concretos. Estos regidNwPTR a
su vez apuntan a Proveedores de Servicio de AitdASP,
Application Service Providelsque prestan estos servicios.
Registrante ENUM: Abonado a un numero E.164 que
decidido suscribirse a las funciones ENUM.

El Registrador de Servicio ENUM interactia con abonado
con numeros E.164 o sus representantes para @gatros
gue permitan dar a sus numeros la estructura ded D&l
ENUM. Es un mediador entre el registrante ENUM vy
registro ENUM

Aspectos administrativos generales del ENUM

Antes de adoptar el protocolo ENUM, cada estadoed
considerar aspectos importantes; algunos
internacional y/o nacional, y otros, con caractepgeracion o
administrativo.

Para asegurar el papel soberano de cada estaddmidmla
UIT, con relacion a la asignacién gestion de ksursos de
numeracion, la UIT necesitaria garantizar que castado
miembro autorice, especificamente, la inclusiorsdeecurso
indicativo de pais de la Recomendacion E.164 &NS.
Existen propuestas de establecer un nuevo TLD edpmra
la implementacion de ENUM, como por ejemplo “el6de
sea administrado por una organizacion internacioraltral e
imparcial como la UIT-T. No obstante para pruebas
servicio ENUM algunos paises han solicitado la ghten
provisional del CC a la RIPE.

Una vez solucionado y establecido el marco intéonad, la
implementacion de los procesos operacionales
administrativos de los niveles inferiores del sirseENUM es
un asunto nacional.

Entre los aspectos nacionales a considerar esteetgidad de
los nimeros E.164 y la proteccién de los abonades.
estructura de las entidades en el proceso adnaitivgtrque
proporciona el servicio ENUM no necesariamenteardp a
la estructura de zona ENUM operacional.

Si un Plan Nacional de Numeracion contempla Codi
Nacionales de Destino (NDC), se debe considerpas el
nivel 1 se incluyen las numeraciones corresponegeat los
diferentes NDC asociadas a una sola entidad operadi®
servidorDNS o si los arcos de numeracion de cada NDQ
relacionan en diferentes entidades.

Entonces, debe considerarse la forma de deposisr
numeraciones en los registros, que puede ser toh@Ese de
nameros individuales o bloques de numeros. El pricaso

de cara

Nacionalmente se deben considerar también asp&cioisos
como: una infraestructura DNS fiable, robusta yaligble sin
puntos Unicos de fallo, la integridad de los datps
psautenticacion, consideraciones sobre la aplicasiquerra la
seguridad de las redes, aspectos de privacidad, etc

Aplicaciones y Servicios ENUM

KaOtro aspecto que debe ser incluido son los sesvigiee se
brindarian tanto durante las pruebas como pararigiep
s despliegue del ENUM.
Las aplicaciones que se pueden derivar del proyeeto
pruebas ENUM serian una forma concreta de primeros
epervicios en un ambiente de convergencia del mueltas
telecomunicaciones con la Internet. Podria ser tilaad
usuarios interesados en ser contactados mediafeeerdes
métodos de comunicacion asociados a un solo nimero.
Varias operadoras se encuentran desarrollando suevo
Elservicios por ejemplo dando alternativa de localima a
Ci®imeros alternativos como el de una secretari@epoionista
o cualquier otro dentro de la jerarquia empresarial
Se debe sefalar que el éxito de los nuevos sesvido
convergencia derivados de la aplicacion del ENUMetele
de la simplicidad de los mecanismos para su us@axe de
la poblacion. En este sentido utilizar nimeros E.t6mo
nombre de Internet ofrece la ventaja que hace m®licge
accesible y entendible por parte de los abonados.
Las pruebas pueden facilitar una mejor comprendérios
servicios ENUM, desarrollar nuevos servicios, obserel
grado de aceptacion por parte de los abonados aytieijpen
en las pruebas.
De lo anterior se evidencia la necesitad de laqgigation de
las &reas comerciales de las empresas involucradasl
establecimiento de un pilotaje ENUM y pruebas geesdse

Heriven

d

ENUM de Infraestructura

En sintesis el ENUM es una base de datos en lagjdea
DNS. Como con cualquier base de datos una cuestidmial
es quien tiene los derechos para acceder o cambiarlbase
de datos DNS de la Internet es de disponibiliddolipgl De
jossta forma cualquier usuario puede tomar infornmaaél
DNS. No obstante sélo los duefios de los dominicedeu
cambiar la informacion lo que constituye un claomaepto.
Con ENUM este asunto no es tan claro como en lo§ DN
S&ctuales. De ahi que surgen dos importantes prEgunt

¢ Quién puede usar la informacién de los registidE?

lc, Quién tiene autorizacion para cambiar o poblardgsstros
ENUM?

facilita la portabilidad de nameros.



Estas preguntas han dado lugar a clasificar el ENdgiMlos
tipos: ENUM de usuario y ENUM de Infraestructura tpue se
podrian definir de la siguiente manera

ENUM de Usuario: la
telefonicos E.164 con los Identificadores de Remsur
Uniforme (URI) utilizando el Sistema de Nombre denfinio
(DNS) en el dominio el64.arpa, con la restricciérgde tanto
el mantenimiento como el uso de los registros d=fy la
autoridad del usuario.

ENUM de Infraestructura: la correspondencia de mame
E.164 con los Identificadores de Recursos UnifodRl)
utilizando el Sistema de Nombre de Dominio (DNSHlwd o
privado, con la restriccion que el mantenimiento Ide
ficheros se realiza por el Operador. El término BNde
Infraestructura es intercambiable con “ENUM de G@gder”
(Carrier ENUM).

En general el ENUM de Usuario se podria ver, Figca@no
una ‘“tarjeta de presentacion electrénica” y al ENUWM
Infraestructura como una forma de permitirles a
Operadores encaminar sus llamadas. En teoria atiplossde
ENUM pueden coexistir.

Peticion (Nimero E.164) "
—_—

ENUM de

Usuario

Respuest3
4—

Marcos Pére’

UETECHA

+53 7 266 6z
emall.marcos@etecsa.cu
http://www.etecsa.cu

Figura. 3: ENUM de Usuario, la tarjeta de presentac i6n

electrénica

Aunque el ENUM de Usuario fue enunciado por Faltat
desde el 2000 fue necesario en el 2004 revisaptandl para
distinguirla del ENUM de Infraestructura. Debe defse que
el ENUM de Infraestructura no cuenta al presente o
Estandar internacional. En los organismos inteamades de
normalizacion el punto principal de discusion setreesi debe
existir un dominio y quien lo administra donde éperadores
puedan almacenar sus nimeros.

ESCENARIO PARA LAS PRUEBAS

La Fig. 4 muestra de forma aproximada del escenait@l

para el desarrollo de ENUM de Usuario en ETECSétese
que el DNS con dominio “e.164. etecsa.cu” es eklnf@”

ENUM en esta aproximacion.

correspondencia de numefos

Servidor DNS
etecsa.cuMTC,
Ciudad Habana

Servidores DNS
secundarios,
Territorios

Servidor DNS ENUM
etecsa.cu MTC, Ciudad
Habana

Pasarela

[l 7
[ Pasarela |
Figura. 4 Aproximacion al escenario para las pruebe ENUM de
Usuario
Entre los objetivos iniciales del Proyecto se ipéluel
desarrollo de un sitio Web que permite a los padittes y
personal de la Empresa conocer sobre el ENUM, agadel
desarrollo, aplicacion ENUM en la Web, Directori® @liente
ENUM, etc.
Se han desarrollado o estan en fase de desarbgiicas de
servicio para aplicacion ENUM en los celulares,icagion
ENUM a los abonados de la PSTN, aplicacion ENUM
escritorio, etc.
Se trabaja en la definicién del desarrollo de s#&rside valor
agregado para el ENUM que en el marco de la infozenzion
de la sociedad permita la aproximaciéon al concejfgoun
“teleindicador personal”, a modo de ejemplo el ENUddmo
facilitador informatico a los servicios de la SalBdblica en
Cuba.
Entre las pruebas y resultados esperados se erecuent

Estudio nacional en cuanto a la potencial
incorporacion en el espacio de numeracion de Cuba
del ENUM.

Definicion de las entidades nacionales que fungiran
como administradoras del nivel 1 y 2 ENUM
nacionales

Servicios a brindar.

Definicion de clientes para
desarrollo

Aspectos regulatorios del servicio ENUM.
Aspectos legales.

Directorio y aspectos relacionados.
Organizacién y responsabilidades.
Administracién del Dominio ENUM.

Plan de Pruebas.

Informacion Publica

0s

de

internos para el

Aspectos Regulatorios.



Infraestructura  DNS nacional fiable, robusta
sumamente disponible sin puntos de fallos.
Integridad de los datos y autenticacion. Aplicaesn
de seguridad mediante firmas digitales criptogadfic
Seguridad de la red nacional de telecomunicaciong

CONCLUSIONES

El sistema ENUM desarrollado por la IETF, es unacén
conceptualmente sencilla y pragmética al probleraaud
identificador Unico para las telecomunicaciones pemlmitira
al abonado que origine la llamada seleccionar atitegentes
servicios, a través de un identificador amigableoyocido,
como el nimero telefénico E.164.

Para asegurar la integridad de los nim&d$4 y proteger a
los abonados, se necesita una administracion @ugl@me la
base de datos. Este aspecto es considerado pangkrismos
internacionales de normalizacion de las teleconaginnes y
las autoridades nacionales relacionadas con dsizEién

La responsabilidad, la delegaciéon y la autoridaczalea raiz
ENUM es un punto de analisis por parte de los estd
miembros de la UIT-T.

Las investigaciones realizadas han mostrado qua, vez
solucionado y establecido el marco internacionad,
implementacion de los procesos operacionales
administrativos de los niveles inferiores del siteENUM
correspondera a cada estado miembro.

Existen aspectos técnicos que también son objetstelios:
la infraestructura DNS fiable, robusta y sumameligponible
sin puntos de fallos; la integridad de los datesitenticacion;
las aplicaciones de seguridad mediante firmas adégt
criptograficas; las consideraciones sobre la pidlzak y la
seguridad en las redes de telecomunicacionesa édcque se
le suma lo referido al ENUM de Infraestructura.

Las pruebas en escenario ENUM de usuario desatasllan
la red de ETECSA han sido satisfactorias no obstamicho
trabajo queda por hacer de considerarse la extem&duna
prueba ENUM en el &mbito nacional.
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